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O NOWSZYCH BADANIACH NAD EMISJA ELEKTRONOW
PRZEZ CIALA OGRZANE DO WYSOKICH TEMPERATUR

Dr. Inz. Tadeusz Malarski, Lwow.

Badania zaréwno doéwiadczalne jak i teoretyczne
nad zjawiskiem emisji elektronéw przez ciala ogrzane
do wysokich temperatur, maja niezwykle znaczenie,
nie tylko dla nauki czystej, ale takze i dla umiejetno-
éci stosowanych. Wiadomo powszechnie, jaka role ode-
graly one w rozwoju lamp katodowych, tego funda-
mentu wspélczesnej radjotechniki, jak wielce przy-
czynily sie¢ badania nad tem zjawiskiem do postepéw
w roentgenologjt, ile korzy$ci wyciagata z nich techni-
ka os$wietlenia elektrycznego i t. d. Zjawisko to, jak-
kolwiek badane od wielu lat przez caly szereg najwy-
bitniejszych uczonych, nie jest jednak do dnia dzisiej-
szego dostatecznie opracowamne. Wystarczy, gdy wy-
mienimy emisje¢ metali w stanie niezupelnie czystym,
metali, ktérych powierzchnia pokryta jest zaabsorbo-
wanemi gazami albo emisje tlenkéw metali, emisje me-
tali alkalicznych, Badania doswiadczalne ostatnich
lat wykazuja, ze natrafia sie na wielkie trudnosci, gdy
chodzi o podanie dokladnego wzoru na prad emisji ele-
ktronowej. Te ostatnie badania sprowadzily pewne
trudnoéci dla teorji, ale staty sie réwnoczeénie wielkim
bodzcem do nowych dociekan teoretycznych i do no-
wych badari doswiadczalnych, majacych na celu po-
prawienie wzglednie uzupelnienie dotychczasowych
teoryj.

Gdy czyta si¢ te nowe prace, odnosi sie wrazenie,
ze w dziedzinie badaf nad emisja elektronéw przez
ciata ogrzane do wysokich temperatur, rozpoczyna sie
akcja naukowa, ktéra moze mie¢ w swych konsekwen-
cjach, bardzo donioste znaczenie, nie tylko dla fizyki
samej, ale i dla nauk stosowanych, 1 wydalo mi sie,
ze pozyteczne byé moze zreferowanie tych prac, oraz
gléwniejszych rezultatéw tych badar, na tamach czaso-
pisma niniejszego, jako takiego, ktére dochodzi do rak
najbardziej zainteresowanych t. j. elektrotechnikéw
i wielu zajmujacych sig¢ dzi§ z amatorstwa problema-
mi zwigzanemi z radjotechnika.

W artykule niniejszym podaje tylko krétki prze-
glad badan nad zjawiskiem emisji elektronowej, prze-
znaczajac go dla tych z poéréd czytelnikéw, ktérym
wystarcza informacje natury ogélnej, traktuje go jed-
nak jako wstep do szczegblowszego przedstawienia
rzeczy, ktére zostawiam do nastepnych artykutéw, Ale
juz z tego krétkiego przegladu badan widoczne bedzie,
jakiemi drogami ida badania naukowe nad omawia-
nem zjawiskiem, widoczne bedzie dalej, ile zmagan, ile
pracy ofiarnej trzeba wkladaé w prace naukowa, by
wydziera¢ przyrodzie, krok po kroku, tajemnice, kt6-
rych ona tak zazdroénie strzeze, Nabiera sie wreszcie
respektu dla ludzi, kt6érzy prowadza te pracg, respe-

ktu, ktérego tak mato maja korzystajacy w jakikolwiek
sposéb ze zdobyczy prac naukowvych,

Juz fizycy XVIII stulecia obserwowali caly szereg
cbjawdéw elekirycznych, towarzyszacych ogrzewaniu
cial do wysokich temperatur. Badania szczegdlowe
przeprowadzone w sposéb racjonalny wykonali jed-
nak dopiero Elster i Geitel w r. 1880. Oni tez
pierwsi wyglosili poglad, ze zarzace sig ciata wyrzuca-
ja z siebie dodatniio i ujemnie naelektryzowane czastki
i to przy temperaturach czerwonego Zaru przewaznie
czastki dodatnie, a przy temperaturach bialego zaru
przewaznie czastki ujemne. Potem okazalo sie, ze emi-
sja czastek dodatnich pochodzi od zanieczyszczeni i gdy
te po dluzszem ogrzewaniu przy wysckiej temperatu-
rze odparuja, to wtedy Zzarzace sie ciato emituje tylko
czastki ujemnie naelektryzowane. Stawny fizyk angiel-
ski J. J, Thomson byl znowu pierwszym, kiéry
stwierdzit na drodze do§wiadczalnej, ze czastki ujem-
ne wyrzucane przez zarzace sie ciala, sa to te same
czastki, ktére sktadaja sie na t. zw. promienie katodo-
we, a wiec ze sa to elektrony.

Matematyczna teorje zjawska emisji elektronéw
przez zarzace sie ciala opracowal uczony angielski
O.W.Richardson?) wr. 1901, Jako podstawa tej
teorji postuzyto mu przyjecie, ze w tonie metalu znaj-
dujg sie t. zw, wolne elekirony,ktére wypelniaja prze-
sirzenie miedzyatomowe metalu i zachowuja sie w nich
tak samo, jak czastki gazu wypelniajacego pewna
przestrzen, Stosujac do tego gazu elektronowego roz-
wazania z teorji kinetycznej gazéw, doszed! on do na-
stepujacego wyrazenia na prad elektryczny, emitowa-
ny przez jednostke powierzchni ciala zarzacego sie
w prozni:
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Oznaczaja tu: a i b wielkosci stale, zalezne od
natury ciala emitujacego elektrony, O temperature te-
go ciala w stopniach skali bezwzglednej, e podstawe
logarytméw naturalnych. Wkrétce potem doszed! do
wzoru tej samej postaci H. A, Wilson?) przy pomocy
rozwazan termodynamicznych, traktujac emisje ele-

1) 0, W. Richardson: Proc. Camb. Phil. Soc. 11, p. 286
(1901); Phil, Trans, A., 201, p. 497 (1903); zob, takze, The Emis-
sion of Electricity from Hot Bodies lub Handbuch d. Radiolo:
gie, IV, Gliihelektroden.

2) H, A. Wilson, Phil, Trans. A, 202, p. 258 (1903).
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ktronéw przez zarzace si¢ cialo, jako zjawisk» analo-
giczne do zjawiska parowania cieczy.

Badania do$wiadczalne podjete przez samego
Richardsona iprzez caly szereg innych uczonych
okazaly, ze powyzszy wzér, ktéry mosiw literaturze na-
zwe pierwszego wzoru Richardsona, oddaje dobrze za-
leznosé pradu j od temperatury ® zarzacego sie ciala,
w tych granicach tempecratur, w jakich dokonywano
pomiaréw. A dobro¢ tego wzoru stwierdzona zostala
nie tylko dla metali, ale i dla szeregu tlenkéw tych
cial '). Byly wprawdzie pewne zarzuty przeciw teorji
Richardsoma, ale zarzuty te odpart sam Ri-
chardsonil.Langmuir'), ktéry przez swe nad-
zwyczajnie wyczerpujace doswiadczenia wykazal
w  sposdb miezbity, ze ujecie zjawiska podane
przez Richardsona odpowiada najzupelniej isto-
cie rzeczy., Warto fu przypomnie¢, ze te do-
$wiadczenia Langmuira stanowia punkt zwrot-
ny w historji lampy katodowej. Wzér powyz-
szy utrzymywal si¢ tez az do ostatnich czaséw, jako
ten, wedlug ktoérego obliczaé¢ nalezy prad emisji ele-
ktronowej. Spotykamy go tez w kazdym podreczniku,
traktujacym o problemie emisji elektronowej i w pod-
recznikach, w ktérych traktowane sa zastosowania te-
go zjawiska, ze znanemi powszechnie statemi dla woli-
ramu, podanemi przez Langmuira:

238 , o 2BRIEOF.
Rt cm?. stop "’

b =52500 stopni (2)
W r. 1923 ogtosit jednak wuczony amerykanski
S.Dushman’) prace, w kiérej wznowil on inny wzér
na zalezno$é j od ©® podany przez Richardsona’)
jeszcze w r. 1912, jako rezultat pewnych uzupetnien
w dawniejszej teorji tego zjawiska, wprowadzonych
na skutek postepéw, jakie zaszly w nauce. Wzor {en,
majacy postaé:
B
@
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zwany przez jednych drugim wzorem Richardso-
na na prad emisji elektronowej, przez innych wzorem
Richardsona-Dushmana, r6zni sig nie tylko tem od
wzoru (1), ze wystepuje tu 02 w miejsce 6" wystepu-
jacego w pierwszym wzorze, ale rozni sie jeszcze tem,
ze stala A jest tu stalq uniwersalng, za$ stata B po-
dobnie jak w pierwszym wzorze, staly substancji emi-
tujacej elektrony. D u s h m a n, traktujac zjawisko emi-
sji elekironowej przez metal, jako zjawisko parcwa-
nia, obliczyt wartosé statej uniwersalnej A, postepujac
w ten spos6b, ze w przyblizonym wzorze termodyna-
micznym na prezno$é pary, wprowadzil za t. zw. stalq
chemicznq Nernsta, warto$é, ktéra uzyskali O, Sac-
kur i HO Tetrode na drodze tecretycznej, przez
skombinowanie teorji kinetycznej z teorja kwantoéw,
Doszedl on w ten sposéb do nastepujgcego wyrazenia
na stala A:

3) Zob. F. Jentsch, Ann, d, Phys, 4, Bd. 27, p 129 (1908).
(1908).

*) 1. Langmuir, Phys, Rev. 2, p. 450 (1913); Phys. Zeitschr.
15, p. 348,516 (1914).
®) S, Dushman, Phys. Rev, 21, p. 623 (1923),

) O. W, Richardson, Phil. Mag. 23, p. 602 (1912) i 28,
p. 633 (1914),
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gdzie oznaczaja: m mase elektronu, = nabéj ele-
ktronu, k stala Boltzmanna z teorji kinetycznej
gazéw, h stala Plancka z teorji promieniowanja
Aby wyliczyé warto$é tej state; A, wystarczy zatem
tylko podstawi¢ do wzoru powyzszego nastepujace
wartosci tych statych przyrody:

-28 -10
m=28995.10 gr.,e=4,77.10 jedn. elstat. naboju
-16 s =27
. ergow .
= 1,372.10 SE)—I:T" h=46,55.10 erg. sek. (5)

Po podstawieniu tych wartosci i wyliczeniu, otrzy-
muje sie:

jedn. elstat. pradu

A=180,10u"% SHipeaw

= 60,2 RS
cm? stop?

(6)

cm?®, stop *

Gdyby zatem doswiadczenie okazalto, ze wartoié
{a obliczona na drodze czysto teoretycznej, jest do-
bra dla pewnych cial, to dla tych cial mielibysmy wy-
razona zalezno§¢ gestosci pradu j od temperatury ¢
przy pomocy wzoru:

B
" © amperéw

j=160,2.02¢ (7
w ktérym wystepuje tylko jedna stata B, zalezna od
natury substancji emitujacej elektrony. A c6z na to
doswiadczenie?

Ot6z Du shm an, ktéry podjal badania doswiad-
czalne majace na celu potwierdzenie wzoru (7) wypo-
wiedzial po pierwszych swych doswiadczeniach przy-
puszczenie, ze wzér ten bedzie sie stosowal do metali
czystych, wystepujacych w stanie krystalicznym,
a w pracy z r. 1923 podaje on nastepujace wartosci B
dla réznych metali”):

cm? stop?

Metal B Metal B
Calcium 26 000 Tantalium 51 000
Yttrium 37 000 Wolframium 52 600
Zirconium . 38 000 Thorium 34100
Molybdenium 50 000 Uranium 38 000
Cerium 35 600

Ale juz w nastepnej pracy doswiadczalnej, ktéra
wykonat Dushman®) ze swymiwspétpracownikami,
okazato sie, ze trzeba by¢ bardzo ostroznym z takiem
uogélnianiem, Wprawdzie, w doswiadczeniach tych
przeprowadzonych z bardzo wielka doktadnoscig zna-
leziono dla wolframu, z pomiaréw j i 0 war
t08¢ na statg A = 60,2 czyli warto§é teoretyczna, ale
dla tantalu rezultat ten nie moze byé¢ uwazany juz za
tak pewny jak dla wolframu, a dla molybdenu jest
jeszcze gorzej. Autorowie ttémacza to wprawdze
niemoznodciag dokladnego mierzenia temperatury taf-
talu i molybdenu i trudnosciami pracy w warunkach,
w ktérych te metale bylyby zupelnie czyste, ostroz-
no$é jest jednak wskazana.,

7) Zob, Phys. Rev. 23, p. 156 (1924) i loc. cit. %), tablica IV-
8) S. Dushman, H, N. Rowe, J, Ewald and C, A. Kidner,
Phys. Rev. 25, p. 338 (1925).
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Autorowie rozpatruja tez w tej pracy sprawe do-
swiadczalnego rozstrzygniecia, ktéry z wzoréw odpo-
wiada lepiej doswiadczeniu, czy wzér (1) czy wzér
(3), ktéry z punktu widzenia teoretycznego uwazac
nalezy za poprawniejszy. Ale okazuje sie, ze do-
$wiadczenie nie daje na to pytanie odpowiedzi. Przy-
czyng za$ tego jest to, ze za szczuply jest zakres tem-
peratur, w ktérym sie pomiary wykonuje, a za wielki
wzrost pradu w tym interwale, aby mozna bylo oce-
ni¢ z danych do§wiadczalnych, ktéry z tych wzoréw
lepiej oddaje rzeczywistodé. Stowem okazalo sie, ze
praktycznie biorac oba wzory oddaja réwnie dobrze
zaleznoé¢ j od ©, na co zwracal juz uwage Richar d-
son.

Powréémy jednak do wzoru Richardsona-Dush-
mana, ktoéry, jak powyzej zaznaczono, uwaza sie za
poprawniejszy. Otéz, jak méwilismy juz, Dushman
znalazl, ze doktadnie rzeczy biorac, wypada dla A
warto$é 60.2 tylko dla wolframu, a przy tantalu i mo-
lybdenie wystapily juz odstepstwa. Ale co wiece],
K. HKingdon'),atakze Dushmanijegowspét-
pracownicy”) znalezli, ze w pewnych przypadkach
dla wtékien wolframowych torowanych, prowadza do-
éwiadczenia do wartosci na A, ktéra jest mie tylko
mniejsza od teoretycznej, ale i zmienna z iloécia toru
pokrywajacego wolfram. Nastepnie, doswiadczenia
King d ona nad cezowanym wolframem i obserwacje
nad emisja tlenkéw pokrywajacych wlékna metaliczne,
prowadza do tego rezultatu, ze wartodé stalej A moze
byé mniejsza lub wigksza od wymaganej przez teorje.
Kingdon znalazt np., ze dla emisji elektronowej
wolframu pokrytego torem wypada z do§wiadczer war-
to§¢ A = 7 (B = 31200}, za$§ z emisji wollramu po-
krytego cezem A = 0.003 (B = 8300), natomiast z dat
emisyjnych wolframu pokrytego tlenem, otrzymal on
dla stalej A wartosé 5.10% (dla B wartosé 107000).
A zatem nie moze byé w tych przypadkach mowy
o stosowalnoéci wzoru (3) w tym sensie, jak to poczat-
kowo przypuszczal Dushman.

Bardzo ciekawe sa tez rezultaty Kingdona
i niezaleznie od nich wykonanych do$wiadczeri Ras-
chevsky‘ego 1°), ktére wykazaly, ze metaliczny cez
wziety w zwiartej masie daje znikomo mala emisje
w poréwnaniu z emisja jaka daje on w postaci cienkie-
go filmu, a to samo znalazl tez Raschevsky dla toru.
Richardson i Young') znalezli znowu, ze emisja pota-
su nie odbywa sie wedlug wzoru postaci (3), ale ze
odbywa sie wedlug wzoru ztozonego z dwu sktadnikéw
postaci (3), przyczem wystepuja dwie state B i dwie
stale wchodzace w mejsce stalej A.

Jasna jest rzecza, ze fakty te stanowia trudnosé,
o ile chodzi o stosowanie podanych wzoréw. I ktos
malo wytrawny w badaniu naukowem, a pochopuy do
tatwej krytyki, mégtby powiedzieé: teorja wykazuje
bankructwo. Przyda sie wiec moze pare slow wy-
jasnienia,

Przyroda jest nadzwyczaj skomplikowana. Gdy
bierzemy pod rozwazanie jakie§ zjawisko lub grupe
zjawisk, ktére chcemy objasni¢ jakosciowo i ilodciowo
postugujac sie aparatem matematycznym, to obmysla
si¢ dla tego zjawiska pewien model, dotyczacy jego

) K, H. Kingdon, Phys. Rev. 24, p. 510 (1924); 25, p. 892
(1925).

10) N, v. Raschevsky, Zeitschr. f. Phys. 35, p. 905 (1926).

11} O, W. Richardson i A. F. A. Joung, Proc. Roy, Soc.
Ser. A,, 107, p. 377 (1925).

mechanizmu. Model taki, z natury rzeczy zawsze tyl-
ko mniej lub wiecej zblizony do rzeczywistosci, stuzy
jako fundament dla matematvcznego traktowania zja-
wiska. Teorja prowadzi do pewnych korcowych re-
zultatéw, ktére poddaje sie badaniu dos§wiadczalnemu.
Jesli rezultaty teoretyczne zgadzaja sie ze spostrzeze-
niami do$wiadczalnemi, wtedy przyjmujemy teorje ja-
ko dobra, jesli za$§ nie, odrzuca sie ja. Uczony, kt6ry
wiedziony intuicja, stworzy zasadniczy model zjawi-
ska najbardziej zblizony do rzeczywistoéci i opracuje
przy jego pomocy teorje, odnosi zawsze sukces. Ja-
sna jest rzecza, ze sukces ten bedzie tem wiekszy im
wiekszy zakres mozliwoéci teorja objasnia i im lepiej
vddaje spostrzezenia doswiadczalne. Ale juz z gory
zdaé sobie trzeba sprawe, ze kazda teorja, jako dzielo
ludzkie, musi mieé braki. I braki te wystapi¢ musza
i wystepuja zawsze w miare gromadzenia sie zdoby-
czy doswiadczalnych, Wtedy poddaje sie teorje re-
wizji, uzupetnia sie jei luki, dopéki sie to da. Z cza-
sem ckazuje sie, ze dana teorja juz nie wystarcza
Wtedy przychodzi na jej miejsce, inna, lepsza.

Narzuca sie tu pytanie jak sie ma sprawz z de-
tychczasowa teorja emisji elekironéw przez ciata
ogrzane do wysokich temperatur, wobec przytoczonych
doéwiadczerr Kingdona i innych. O1tdz, ogblnie rze-
czy biorac odpowiedz jest prosta, gdyz zarowno wzdr
(1) jak i wzér (3) z wartoécia (4) dla stalej A sa wy-
nikami pewnych specjalnych zaioien we wzorze ogél-
niejszym, slowem ta, ze te wzory sa wzorami tylko
przyblizenemi.

Aby wskazaé¢ w krotkodcei jak sie te rzeczy maja,
przytaczamy, ze np. teorja termodynamiczna emisji
elektronowej!?), prowadzi do nastepujacego wzoru
ogbélnego na gestos§é pradu nasycenia emisji elektro-
nowej:

— EELIG)
) Tms 5
):—hs (1'—1’].62.6 RE (8)
=} 9
gdzie ¥ (8)=N = (¢—3) — f(Cd(H—@f %9 (9
s 10 0

przyczem wielko$ci: m, s, k, h, ® maja te same zna-
czenia co przedtem, za§ r oznacza spdlczynnik
uwzgledniajacy refleks elektronéw (pedzacych od
wnetrza metalu ku prézni) od jego powierzchni, '
cieplo atomowe parowania kondensatu elektronowego
przy temperaturze absolutnego zera, N stala Avogadry
60,6 . 1022 czasteczek w gramoczasteczce], © roznice
potencjaléw migdzy metalem a miejscem w prézni, tuz
przy powierzchni metalu, przy temperaturze 9, o, przy
temperaturze absolutnego zera, c cieplo atomowe ele-
ktrycznoséci*). O wielkodci r, ® i ¢ wiemy jednak
bardzo male i z tego powodu nie mozemy wyliczy¢ j
w postaci konkretnego wzoru, jesli nie uczynimy pew-
nych choéby przyblizonych zatozern.

I tak, gdy zalozy sie c= :32— R, jak to uczynil

1
1) Zob, np, H, A. Wilson, Phys. Rev. 24, p. 38 (1924);
wzér (8) rézni sie tem od wzoru na j, ktéry podaje w tej praz
cy Wilson, ze tu dla dostosowania wzoru Dushmana opuszczo=
no czynnik e przy h® w mianowniku.
*J  Objaénienia wymienionych tu
w jednym z mastepnych artykuléw.

wielko§ci podamy
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swego czasu Richardson, a madto zalozymy, zZe
p=0,, to wtedy wzér (9) daje:

\11‘(®]~_—_-3—R® —}—%R@lg@.

Gdy zaé podstawimy te wartos¢ do wzoru (8), to

otrzymujemy: )\
,0
j= zmm}r:: 1{2[1—r) e3/.2 @1/.2 e RO
czyli po oznaczeniu:
E—n;—:l‘f— (te e
Mo
R =

wzbr postaci (1). Poniewaz teraz, spdétczynnik refle-
ksji elektronéw od powierzchni metalu (r), a takze
i cieplo parowania (X)) beds zaleze¢ od natury me-
talu, przeto wynika z tego, ze state A i B nalezy uwa-
zaé za stale substancji emitujacej elektrony.

W pézniejszych swych rozwazaniach doszed! jed-
nak Richardson do wniosku, ze warto§é c=%R na
ciepto atomowe elektrycznoséci, jest stanowczo za
wielka. Przy takiej wartoéci winnoby sie to cieplo
atomowe ujawnié¢ w doswiadczeniach, Z maltemi wy-
jatkami nic podobnego mnie zachodzi jednak pizy
wiekszosci metali, I dlatego zalozyl on dla metali
¢ = o. Gdy oprécz tego zalozenia przyjmiemy ze:
r =01 © =@, to wtedy wzdr (9) prowadzi do war-
{céci:

v (@)=o0,

ktéra podstawiona do wzoru (8) daje nastepujace wy-
razenie na gestoéé¢ pradu emisji elektronowej:

)0
2rmek® | RO
1= “_"ha“'" Wl e

(10)

czyli po wprowadzeniu oznaczen:

2 mek?

Rt T

Mo _
R
dochodzimy do wzoru Richardsona-Dushmana, ze sta-
ta, A jako stala uniwersalna i ze stala B jako stala
materjalu emitujacego elektrony,

Wida¢ wiec najwyrazniej ze wzory (1) i (3) sa
wzorami przyblizonemi, ptynacemi z pewnych specjal-
nych zalozen. Fakty, ze oba te wzory oddaja dla
szeregu cial dobrze zaleznoéé j od ® w granicach tem-
peratur, w ktérych wykonuje sie pomiary, i ze dlawol-
framu wypada z do$wiadczen teoretyczna warto$é na
stala A, stanowia jednak na nowo silna podstawe dla
dotychczasowej teorji, tak ze musi sie ja respektowaé.
To, ze nie oddaje ona emisji elektronowej w przyto-
czonych przypadkach pod postacig zaleznoéci np. (3),
nie podrywa jej, bo jak to widaé z wzoru (8) dopusz-
czalne sa rézne mozliwosci, Tkwia one w tem, ze od-
powiednio do zaleznoéci wielkoéci r, ¢ i ¢ od natury
substancji emitujacej i od temperatury, mozna ocze-

kiwa¢ réznych postaci wzoru emisyjnego. Jegli za4
wzbr postaci (3) znajduje potwierdzenie doswiadcza].
ne dla wolframu, czy tez znajdzie je dla jakiegos in.
nego ciala, to znak, ze albo spelniaja sie dla tego ciaty
z wielkiem przyblizeniem zalozenia:

r=20,

o=0, ¢c=0

albo tez zachodzi nastepujaca rzecz, na ktéra zwraca

uwage H. A. Wilson., Gdy mianowicie napiszemy
wzér (8) w postaci:

2rmek? o, U@

j= h3
gdzie U (0) =
=)\’0+Ns(cp-—cpo)—~f®c de+0 o 2@ __Rre 1g (1—1)
0 I (1)
R®
to przejdzie on na wyrazenie (10), gdy wiel-

koéci r, ¢ i ¢ beda wykazywaé taka zaleznosé od tem-
peratury, ze wyrazenie:

e} o cd®
Ne(@—%)——f cd@)—l-@f 9—@—)—~——R®.1g (1—1)
0

0

wystepujace w wykladniku, stanie si¢ po wyliczeniu
réwne zeru, Mozliwe wiec i to, ze dla wolframu takie
wlagnie zaleznodci zachodza. Na razie nie mozna jed-
nak nic blizszego o tem powiedzieé z powodu braku
danych doswiadczalnych.

To co przytoczono, to mnic wszystko jeszcze
W wyprowadzeniu kinetycznem, a takze i termodyna-
micznem wzoru emisyjnego nie uwzgledniano wply-
wu budowy atomu. Jest to niewatpliwy brak w daw-
niejszych teorjach, brak, ktéry jest tak oczywisty
z punktu widzenia dzisiejszych pogladéw na budowe
materji. I wlasnie na te braki w dotychczasowych
teorjach wskazuja, wspomniane zdobycze doswiadczal-
ne Kingdona, Dushmana i jego wspotpraco-
wnikéw, Richardsona i Younga, Raschev-
sky'ego. Itak Dushman podnosi, ze w przy-
padku gdy na wolframie znajduje sie osad z to-
ru lub cezu, ktére to pierwiastki maja t. zw.
elektropozytywne aforny, wypadaja dla stalej A
wartoéci znacznie mniejsze od teoretycznej 60.2
(dla toru 7, dla cezu 0.003), podczas gdy dla
osadu tlenu, ktérego atomy sa elekironegatywne, wy-
padla warto§é znacznie wyzsza od teoretycznej (5.10”).
Do tego doda¢ warto spostrzezenie o wybitnej rézni-
cy emisji jaka zachodzi w zaleznosci od tego czy me-
tal emituje elektrony z wiekszej masy czy tez z cien-
kiej powtoki i t. p.

Ale i w tym kierunku poczyniono juz pewne po-
stepy. Mamy namysli prace A.T.Watermana®3),
w ktérych badacz ten uczyniwszy prébe uzupelnienia
leorji emisji elektronowej, przez wciagniecie procest
odbywajacego sie miedzy atomami metalu a wolnemi
elektronami, osiagnal odrazu doéé pomyslny rezultat.
W aterm amn, przyjawszy, ze miedzy atomem metalt,
a elektronami swobodnemi odbywa sig reakcja typu:

Atom neutralny ¥ jon dodatni-v elektronéw (12)

1) A. T. Waterman, Phys. Rev, 22, p. 259 (1933); 24 P
366 (1924).
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dochodzi do nastepujacego wzoru na gestoéé pradu
emisyjnego:

g L
j=a.0".e° (13)

przyczem wielkosci o, B, 7 okreslone sz jak nastepuje:

a=—c¢
I/ZTm

f=0-+v:2041)
T=0P+¥):(v41) k

'Ji 1
v -1
(v )

]
|
i* (14)
J

Co do wielkosci wystepujacych w zwiazkach (14) to:
5, k, m maja znaczenia poprzednio podane, za§ v
oznacza liczbe elektronéw wchodzacych w reakcje
(12), i—stata chemiczna, obhczona, w jednostkach ab-
solutnych dla jednego elekironu i dla koncentracji, N
oznacza liczbe jader w jednostce oblqtoscn W wyra-
zeniu na 7 wystepuja wielkosci @, i ¥, z ktérych
pierwsza oznacza prace potrzebng do oderwania ele-
ktronu od atomu, za§ druga prace potrzebna do wydo-
bycia sie elektronu z tona metalu przez jego powierz-
chnie do prézni, obie przy temperaturze absolutnego
zera.
(C. d. n.).

ERRATA

W art. inz. K. Krulisza. , W sprawic obliczenia
dtawika modulacyjnego”, w Nr. 1l-szym Prz. Radi.
nalezy poprawié:
str. 6. wiersz 5-ty

zamiast
skrzywe II rys. 3-go i 4-go”

powinno byé
wkrzywe rysunku 4-go”.

wiersz 6-ty
zamiast
wze modulacja poprawia sie,
powinno byé
nze dobroé¢ modulacji poprawia sig”.
str. 6.
numeracje rys. 4 i 5 nalezy przestawic.

Ogoélne zasady projektowania anten.
(N, Sindenblad i W W. Brown).

Projektujac polaczenie radjotelegraficzne, nalezy znaé
site zakloceri atmosferycznych na obu koricach linji komunika-
cyjnej, a stad dopiero, przyjawszy pewien stosunek sity odbio-
ru do sity zaklécen, obiera sie natezenie pola elekirycznego
w miejscu odbioru, Teraz najtrudniejszem zagadnieniem jest
rozbicie metr-amperéw na moc generatora i wyscko$¢ anteny.
jak wskazuje rys. 1,

Przy wyborze wysokoéci anteny rozstrzygaja
wzgledy elektryczne i mechaniczne. Rozréiniamy anteny wy-
sokie o malej pojemnosci i niskie o wielkiej pojemnosci, Ante-
ny wysokie maja zwykle mala ilos¢ podpér, co jest ich cecha do-
datnia. Z powodu malej pojemnocsi, wysokos¢ skuteczna jest
stosunkowo niewielka, do czego przyczynia sie jeszcze i ta oko-
licznoéé, ze anteny te wykazuja znaczna pojemnosé wzgledem
masztéw,

Anteny niskie posiadaja duza pojemno$é i duzy wspél-
czynnik ksztaltu, lecz zajmuja duza przestrzern, Mozna do nich
tatwo zastosowaé wielokrotne strojenie, co zmniejsza straty.

W wyborze anten dla malych stacyj moga decydowaé
réwniez i inne wzgledy,

Kwestjc izolacji masztéw rozpatrywaé nalezy
gléwnie z punktu widzenia ekonomicznego. Izolatory na takie
obciazenia sa bardzo drogie. Musimy ich stosowaé wieksza
ilosé, co nie gwarantuje réwnomiernoSci rozkladéw sil Zamia-
na w razie uszkodzenia znacznie zwieksza koszta ruchu, Maszt
260-metrowy anteny parasolowej w Tuckerton byl poczatkowo
izolowany, lecz z powodu niedomagafi mechanicznych izolacje
usunieto. Izolacja dla pradéw szybkozmiennych jest zawsze

polowiczna ze wzgledu na pojemno$é masztéw wzgledem ziemi,
lecz prad pojemnosciowy w maszcie izolowanym jest w kazdym
razie mniejszy, niz prad w uziemionym. Nalezy dazy¢ albo do
idealnego uziemienia albo do idealnej izolacji. Np. kazda pod-
pora betonowa wiezy .stacji Song Island, posiada w pewnych
warunkach atmosferycznych 200 R, Przy przepieciu 100000 V
i oporze pojemnoéciowym antena-maszt 5000 oméw plynie prad
20 amperéw. Gdyby fundamenty nie byly doskonale uziemione,
straty w kazdej podstawie wynosilyby po 80 LW,

Izolacja masztéw jest niezbedna, gdy wysoko$é masztu
jest rzedu % fali lub wieksza, gdyz wéwezas powoduje znacz-
na obsorbcje energji i znieksztalcenie pola elektrycznego.

Anteny pryzmatyczne (dla mniejszych stacyj)
posiadaja zalete wiekszej odpornosci na wiatr i latwosci wy-
konania, niz anteny plaskie, lecz przy tejsamej éredniej wyso-
kosci przewodnikéw maja mniejsza pojemnoéé i wysokosé sku-
teczna. Dla napieé od 75000V doprowadzanie pryzmatyczne
zmniejsza niebezpieczeristwo iskrzenia, lecz $rednica pryzmatu
nie powinna byé zaduza, gdyz zwigksza to pojemnos¢ doprowa-
dzenia, a temsamem zmniejsza wysokos¢ skuteczng anteny.

Konstrukcja mechaniczna. Pozadane jest wy-
konanie modelu anteny, przyczem cigzary poszczegblnych cze-
$ci powinny byé proporcjonalne do rzeczywistych.

Maszty i wieze. Wieze sa wprawdzie drozsze, lecz
koszta utrzymania sa mniejsze. Przytem posiadajg one mniej-
sza pojemno$é wzgledem anteny, co gwarantuje wicksza jej
wysokoé¢ skuteczna i zmniejsza absorbcjg, szczegblnie na
krétszych falach.

Przewodniki, Najbardziei rozpowszechnione w Ame-
ryce, sa bronz kremowy i stal Copperweld’a. Pod wzgledem
mechanicznym groZne jest przemeczenie i krystalizacja mater-
jalu z powodu drgan, ktérych czestotliwosé waha si¢ od aku-
stycznych do wynoszacych kilka sekund na okres, Krystali-
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zacje wywoluja gléwnie wieksze czestotliwosci, zaé mniejsze
czestotliwosci dzialajg ujemnie w miejscach umocowania,

Naprezenie mechaniczne. Druty nie moga mieé
duzego zwisu, kiéry wplywa ujemnie na stalos¢ pracy. Maly
zwis zwigksza naprezenia. Wiezom z poprzeczkami grozi skre-
cenie, gdy jeden lub kilka druléw zerwie sie.

Urzadzenie do topienia sadzi znacznie zmniejsza nie-
bezpieczefistwo przeciazenia mechanicznego anteny i temsa-
mem zmniejsza jej koszt. Skutecznem zabezpieczeniem anteny
jest zawieszenie jej na przeciwwadze. Wymaga to jednak an-
ten odpowiedniego ksztaltu (anteny rombowe, diamond-shepe,
rys. 2 a i b).

Konstrukcja elektryczna Przyblizona metoda
cbliczenia pojemnosci anteny jest nastepujaca. Przyjmuje sig,
ze pojemnos§é catkowita jest wypadkowa z potaczonych w sze-
reg pojemnosci: druty wzgledem anteny C, i antena wzgle-
dem ziemi C,, Pierwsza oblicza sie, mnozac przez liczbe dru-
téw N pojemnosci C, drutu wzgledem wspétsrodkowego cy-

a
lindra, ktérego promied r; — = gdzie a = odlegloé¢ dwu

sasiednich drutéw. Pojemno$§é anteny wzgledem ziemi C. row-
na si¢ pojemnosci dwéch cylindréw, z ktérych jeden ma pro-

a
miefi r2 = 7 za§ drugi r;=2'h, gdzie H jest wysokoscia za-

wieszenia drutéw. Dla dlugich anten metoda daje wyniki dosé
doktadne, dla rombowych mniej, szczegélnie gdy szerokosc
przekracza podwéjna wysoko$é. Im wieksza jest liczba dru-
téw, tem bardziej antena zbliza sie do plaszczyzny, im antena
jest stosunkowo wyzsza, tem mniej dokladne sa wyniki.

Dla sprawdzenia wplywu krawedziowego, stosuje sie
metode pomiaru oporu modeli Polega on na tem, ze
w skrzynie z metalowem dnem, wypelniona woda, zanurza sie
krazek metalowy, osadzony w izolacji i otoczony pierscieniem
cchronnym Kelvin'a 1 mierzy opér miedzy krazkiem
a dnem skrzyni, Dzieki piericieniowi, rozproszenie krawedzio-
we moze byé pominiete i pojemno$é krazka wzgledem dna mo-
ze by¢ scisle obliczona. Poniewaz mozna przyjaé, ze rozklad
pradu w wodzie odpowiada rozkladowi linij pola elekirycznego
w kondensatorze, wiec pojemno$é ukladu mozna uwazaé za
odwrotnie proporcjonalng do oporu ukladu. Zanurzajac teraz
zamiast krazka model anteny i mierzac opér, mozna przez ana-
logje obliczy¢ jej pojemmnos$é. Metoda ta data bardzo dobre
wyniki,

Straty w antenie,

Anteny typu transatlantyckiego,
budowane przez R, C. A,

posiadaja nastepujacy rozkiad
oporéw:

Opér promieniowania { — 16500 m) 005 ©

w  uziemienia 0,10 ,

w zwojnicy antenowej 0,15 ,

w  przewodnikéw 0,05

w  strat izolacyjnych i t, d. 0,05 .,

Opér catkowity 040

Opér

uziemienia stanowi w wiekszo$ci wypadkéw
przewazajacg pozycje strat. Zasada zmniejszenia tych strat
jest stworzemie, jak najszerszej drogi dla pradéw ziemnych.
W dobrej ziemi mozna stosowaé plyty lub rury, w zlej lepsze
sa wkopane druty. Przed ustaleniem typu uziemienia, nalezy
wpierw zbadaé¢ opér wlasciwy gruntu (np. piasek ma opér 500
razy wiekszy, niz stony grunt bagnisty).

Prady ziemne nalezy zbada¢ w szeregu punktéw, propor-
cjonalnie do objetej powierzchni i do glebokosci strumienia
elektrycznego, Zwykle rozmieszczone sa uziemienia syme-
trycznie i doprowadzone do anteny wsp6lnymi przewodami
zbiorczemi. Poniewa:z jednak natesenia pradu i indukcyjny
spadek napiecia w przewodach zbiorczych ros$nie w miare zbli-
#ania si¢ do anteny, do uziemies, nalezy wiaczaé opory indukcyj-

N 7-g

ne, wywolujace spadki napigé, kiére odpowiadaja potencjaton
punktéw polaczenia. Tylko w ten sposéb uniknaé mosna pra-
déw bladzacych w systemie uziemiajacym. Tosamo stosuje sie
do polaczenia masztéw i t. p. z uziemieniem. Wpierw mierzy
sig prady, ktore plyna w tych czesciach konstrukecyjnych, a zna.
jac potencjal punktu uziemiajacego, obliczamy opér indukeyj-
ny, ktéry nalezy wilaczyé.

Celem zmniejszenia pola elektrycznego przewodéw uzie.
miajacych, moznaby kompensowaé indukcyino$é kondensatora-
mi, lecz tylko dla pewnej okreslonej czestotliwosci, Prad jed-
nak w przewodach pozostaje, i ten indukuje silne prady wiro.
we w ziemi.

Wielokrotnie nastrajana antena Alexandersona, znacznie
upraszcza sprawe, gdyz kazde uziemienie anteny, zbiera prady
z nieznacznej przestrzeni.

Hensell i Carter z R. C, A, wykazali matematycznie, z
istnieje najkorzystniejsza dlugo$é drutéw doprowadzajacych,
ktéra daje najmniejsze straty. Wynosi ona okolo % dlugose
fali, odpowiadajacej szybkoséci rozchodzaquia
siew danym gruncie. Szybkoéé ta, zalezna od rodzaju
gruntu, jesl znacznie mniejsza, niz w powietrzu, czasami prze-
szto 20-krotnie. Gdy dilugos$é drutu zwieksza sie do nieskos.
czonosci, przewodno$é jego zmienia sig¢ okresowo z malejacs
amplituda, dazac do wartosci odpowiadajacej przewodnikow
nieskoriczenie dlugiemu,

Drugim sposobem zmniejszenia oporu anteny jest zastoso-
wanie ekranu ziemnego,

Gdy antena ma tylko rozgalezione uziemienie, straty
powstaja tak w oporze ziemi, jak i w oporach przejsciowych,
Szczegblnie z powodu rozproszenia krawedziowego, cze$é pradu
przebywa daleka droge powrotna. Gdy natomiast zastosujemy
przeciwwage, niema oporéw przejsciowych i prady ziemne s3
mniejsze, a linje pola elektrycznego skupiaja sig na przeciw-
wadze, Illo$é¢ tych linij jest wprost proporcjonalna do stosunku:
pojemno§é antena-przeciwaga do pojemnosci antena-
przeciwwaga-ziemia. Potencjaly anteny i przeciwwagi sa od-
wrotnie proporcjonalne do ich pojemnogci wzgledem ziemi
Poniewaz potencjal przeciwwagi nieuziemionej jest ujemny
wzgledem ziemi, wiec tez promieniowanie jej przeciwdziale
promieniowaniu anteny, Zmniejszenie promieniowania jest tem
dotkliwsze, im wyzszy jest potencjatl przeciwwagi Promienio-
wanie to zmniejsza jeszcze skupienie pola przez przeciwwage
Dla pewnej powierzchni przeciwwagi istnieje pewna wysokosé
optima, przy ktérej otrzymujemy maksimum sprawnodci pro-
mieniowania  (zmniejszenie lak oporu promieniowania, jak
t strat). Im wieksza przeciwwaga, tem lepiej. Gestosé drutéw
nie powinna byé¢ mmiejsza od wysokosci, dlatego zggszczenie
drutéw pozwala obnizyé przeciwwage, a temsamem zmniejszyc
jej szkodliwe promieniowanie.

Gdy miejsce jest ograniczone, a ziemia Zzle przewodzaca,
mozna skombinowaé rozgalezienie uziemienia z przeciwwaga
Szczegélnie na gruncie kamienistym, gdzie nie mozna wkopat
dostatecznej ilodci drutéw, przeciwwaga pozwala skupié llinie‘
pola elektrycznego, ktére rozproszatyby sie poza cbrebem ziem!
zmetalizowanej,

Na sprawno$é promieniowania, anteny wplywaja w pierw-
szym rzedzie wysoko$é skuteczna i opér ziemi poza obszar.em
zmetalizowanym. Gdy obszar ten jest dany, sprawno$é mozod
podwyzszyé, zwiekszajac wysokoéé skuteczna.

W podobnych wypadkach przeciwwaga jest réwnowarto-
$ciowa z ziemia melalizowana. Jeden i drugi system jest Ifo'
sztowny, kombinacja obu pozwala zmniejszyé ilosé drut’o‘?ﬁ
a2 temsamem zmniejszy¢ koszt zalozenia i utrzymania. Zmnle]"
sza to réwnoczeSnie prady ziemne i potencjal przeciwmfagz:
Poniewaz przeciwwaga ma potencjal ujemny wzgledem ziem!
i anteny, na cewce antenowej powstaje punkt wezlowy. Gdy
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uziemienie polaczymy z tym punktem, nic sie nie zmieni, mozna
jednak odgalezi¢ odpowiedni na cewce punkt, ktéry da réwno-
mierny rozdzial pradu antenowego na przeciwwage i na uzie-
mienie. Ze wzrostem pradu w uziemieniu

rosna straty, ale
roénie i wysokos§é skuteczna.

Dazymy do maximum wartosci.

L R, AR,
1= R L ARw )+ Rp - ARy

gdzie Rp = op6r promieniowania, R sir = opér strat, Praktycz-
nie mozna te warto$¢ stwierdzi¢, mierzac natezenie pola pro-
mieniowanego, i dawniej nie znajac dokaldnie teorji, dochodzo-
no do 7) max ta wiasnie droga.

Zalets sieci uziemionej jest m. i, to, ze nie podlega ona
uszkodzeniom elektrycznym ani mechanicznym.

Indukcyjnoséci antenowe,
sré6dlo strat w antenach wielkiej mocy. Istnieja typy wnetrzo-
we i zewnetrzne. Zwrécono uwage na wytrzymalosé elektrycz-
na (przeskok) i na minimum strat, Stosujg izolatory porcela-
nowe bez okué metalowych, Wypracowano typ na 16 000 KVA,
jako cewke antenowa typ na 28000 KVA, jako odsprzezenia.
W ostatnim wypadku dét zwojnicy musi byé dokaldnie izolo-
wany od ziemi. Zwojnice zewnetrzne
w budkach ,ekranowanych miedzia.

Stanowig powazne

umieszcza sie czasem
Styki blach sa lutowane.

Opér przewodnikéw., Wplyw jego jest niewielki,
gdyz przekroje daje sie duze ze wzgledu na iskrzenie. Stosuje
sie braz krzemowy lub miedZ.
wzgledy mechaniczne,

O wyborze stanowia przewaznie

Izolatory. Wazne sa odpowiednie ostony na wypadek
deszczu, Opracowano typy o napieciu przebicia od 30kV do
100 kV, w opracowaniu jest typ na 200 kV, dla fal do 100m
wlacznie. W konstrukcji zwrécono przedewszystkiem uwage
na unikniecie strat iskrzenia, okazalo si¢ bowiem, ze opér an-
ten jest niezalezny od pradu, péki nie przekroczy sig¢ granicy
iskrzenia. Dla anten typu transatlantyckiego R. C. A., napiecie
iskrzenia wynosi 175000V, przewaznje jednak jest nizsze.
Mozna je podwyzszyé, stosujac wieksze srednice linek i odle-
gtoé¢ przewodnikéow,

Wysokos§é skuteczna., Dla obliczenia wysokosci
skutecznej anteny, nalezy znaleié wysoko§é skuteczna kazdej
czeéci skladowej. Wplyw tych czesci na calkowita wysokosé
skuteczng jest proporcjomalny do ich pojemnosci, Wysokosé
wypadkows znajduje si¢ na podobienstwo obliczenia $rodka
ciezkosci. Metoda ta jest dostatecznie dokladna, gdy wymiary
anteny s3 male w poréwnaniu z dlugoscia fali, W przeciwnym
razie nalezy uwzglednié rozkiad potencjalu,

Odsprzezenie anten Gdy kilka anten practje
obok siebie, energja pochlaniana, zalezy od potencjalu anteny
czynnej, od sprzezenia pojemnoSciowego miedzy antenami i od
oporu pozornego anteny pochlaniajacej dla danej dlugosci fali.
W oddzialywaniu wzajemnem anten, moga zajs¢ nastepujace
wypadki:

1) Antena wtérna jest nastrojona na mniejsza czestotli-
wo$é, niz robocza, stanowi wiec dla niej obciazenie pojemno-
$ciowe, Antena wtérna promieniuje wéwezas w fazie z pier-
wotng i wspomaga ja.

2) Antena wtérna jest nastrojona na wicksza czestotli-
woéé, stanowi wigc obciazenie indukcyjne, Moga tu zajéé trzy
przypadki:

a) Gdy opdr pojemnosciowy sprzezenia jest mniejszy od
oporu indukcyjnego anteny wtérnej, napiecie anteny wiérnej
jest w fazie z napieciem pierwotnym,

b) Gdy opér pojemnosciowy sprzézenia téwna sie oporo~

wi pozornemu anteny widrnej, cala energje promieniowana po-
chlania antema witérna, gdyz caly uklad jest w rezonansie.

c) Gdy opér sprzezenia jest wiekszy od oporu pozornego
anteny wtérnej, promieniowanie jej jest przesuniete w fazie
o 180° wzgledem promieniowania anteny pierwotnej.

Wypadek (1) nie jest zbyt szkodliwy, zas§ (2a), chociaz
zasadniczo sprowadza sie do (1), to jednak o ile sprzezenie
jest zasilne, oddzialywa niekorzystnie na nastrojenie. Wypa-
dek (2c) ostabia promieniowanie anteny pierwotnej, lecz najbar-
dziej szkodliwy jest (2b), gdyz laczy sie z bardzo silnem po-
chlanianiem energji. We wszystkich jednak przypadkach bar-
dzo szkodliwie na zespé! anten oddzialywa nadawanie znakéw,
polegajace przy duzych stacjach na nieznacznem rozstrajaniu
anteny, By tego uniknaé, stosuje sie odsprzezenie Naj-
prostsza bylaby neutralizacja

pojemnoéciowa, lecz jest ona
technicznie niewykonalna.

Zamiast tego wlaczaja w Ameryce
réwnolegle do pojemnosci sprzezenia — indukcyjnosé, tworzac
w ten spos6b miedzy obiema antenami uklad rezonansu pra-
déw o duzym oporze pozornym. Obwodd ten nastraja si¢ na
czestotliwo$é posrednia miedzy czestotliwosciami obu anten,
W Europie rozpowszechnione jest odsprzezenie zapomocy tran-
sformatoréw neutralizujacych. Mozna tez kombinowaé obie
metody, gdy chce sie catkowicie skompensowaé obie czestotli-
wosei.

Przewody zasilajagce. Gdy odlegloé¢ anteny od
generatora jest nieznaczna, jako linja zasilajaca, moze sluzyé
cze$é obwodu antenowego. Zasilanie moze byé szeregowe lub
réwnolegte. Gdy dlugosé linji zasilajacej jest znaczna w sto-
sunku do diugosci fali,opér obciazajacy takiej linji musi byé

L
réwny jej oporowi charakterystycznemu —, celem uniknigcia

c

fal odbitych, Wedlug Kroger'a i Sindenblad’a wlaczenie takiej
linji miedzy dwa obwody rezonansowe jest najlepszym $rod-
kiem dla unikniecia dwéch czestotliwosci rezonansowych,

Praktyka wykazala, ze najkorzystniejsze dla linij zasila-
jacych sa transformatory o znacznej indukeyjnosci. Miedzy
obu uzwojeniami znajduje sie uziemiona ostona elektrosta-
tyczna w formie siatki, celem unikniecia oddzialywania po-
jemno$ciowego. Gdy linja przebiega w silnem polu anteny,
przeprowadza sie nad nia uziemione przewodniki, Silne napie-
cie i prostolinijne przeprowadzenie linij zasilajacych, nie jest
konieczne,

Odpowiedni opér zastepczy anteny osiaga sig rdzmemi
sposobami, Mozna np, polaczyé wtérne uzwojenie transfor-
matora zasilajacego z odpowiednim punktem zwojnicy anteno-
wej. Drugi sposéb polega na wykonaniu zwojnicy antenowej
z dwéch czeéci rownoleglych, z Ltérych w jedna wlaeza sie
szeregowo wibrne uzwojenie transformatora. Dla dostrojenia
linji oblicza sie wpierw wartosci, a nastepnie podstraja, wia-
czajac w linje trzy amperomierze, odlegle od siebie o éwieré
fali, Linja jest nastrojona, gdy wszystkie frzy amperomierze
wskazujg te samg wartosé.

Anteny mniejszych typéw. Badania wykazaly,
7e zasady ogélne, wypracowane dla anten wielkiej mocy, sa
prawdziwe réwniez i dla mniejszych anten, W toku sa badania
nad charakterystyka promieniowania tych anten przy pomecy
przyrzadéw zbudowanych na zasadzie woltmetr-amplifikatora,
Podziatka jego jest przecechowana w mikrowoltach na metr.
Dotycheczasowe badania nad antenami wydluzonemi wielokrot-
nie nastrajanemi, daja charakterystyke nadawcza eliptyczng
0 osi wickszej w kierunku prostopadiym do kierunku
anteny.

Wnioski kofcowe Zmniejszenie oporu skutecznego
anten wielkiej mocy wywoluje dwa skutki: 1) zmniejszenie
szybkoéci nadawania; 2) zwickszenie ostrosci dostrojenia,
Pierwsze zagadnienie jest obecnie w toku badas, co za$ do dru-
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giego, to dla anten, ktérych spotczynnik mocy (pozorny) wy-
nosi 0,0015, nawet drdania anteny wywolane wiatrem, juz
wotuja znaczny spadek mocy.

(Proc, I R. E., tom 14, czerwiec 1926).

wy-

K. K.

Wiadomosci Techniczne.

Najnowsze wyniki badari nad przeszkodami w odbiorze,
wywolanemi przez tramwaje.

Inz. F. Eppen, z Pafistw. Urzedu dla Techniki
Telegraf, w Berlinie oglosit w numerze 4. E, T. Z, z roku bie-
zacego wyniki, osiagniete dotychczas w walce z przeszkodami
w odbiorze radjofonicznym, spowodowanemi przez tramwaje.
Sprawozdanie to jest dalszym ciagiem pracy, ogloszonej w r.
1924 (ETZ 1924, str. 817) i streszéza dotychczasowe wyniki
w sposéb nastepujacy:

Przyczyna zaklécer, spowodowanych przez tramwaje, sa
drgania elektromagnetyczne, powstajace skutkiem iskrzenia
palakéw. Iksrzenie to wywoluje niepewny styk pablaka
z przewodem gléwnie w czasiz stabego obciazenia (po:
nizej 2 do 2,5 aperéw), przy silniejszym bowiem pradzie pow-
staje tuk, Lktéry zapobiega wzbudzaniu drgan gasnacych.
Poniewaz czestotliwosci tych drgan sa nieokreslone, zaleza
bowiem od szeregu przypadkowo tworzacych sie obwodéw
rezonansowych, wiec tez przeszkody wystepujs na calym za-
kresie fal odbiornikéw.

Przeszkody  wystepuja przewaznie tylko wieczorem
w chwilach, gdy silnik wozu jest wylaczony, a w6z pobiera tyl-
ko prad dla o$wietlenia (0,2 do 0,5 amp.). W dzied z reguly
ograniczaja sie one do przewodéw sygnalizacyjnych na linjach
jednotorowych, gdzie przewéd sygnalizacyjny biegnie réwno-
legle do przewodu roboczego, i tam wystepuja One niezaleznie
od obcigienia pobieranego przez woéz. Druga przyczyna za-
kiéceri dziennych, moze byé¢ zta izolacja wozu, jak bowiem
wykazaly pomiary, prady uplywowe wahaja si¢ w granicach
od kilku m A do 02 A.

Zaklt6cemia tramwajowe posiadaja charakter dwojaki:

a) frzaski spowodowane przez odskakiwanie pablaka od
przewodu;

b) szmery wywolane przez
styku,

Zaklécenia te dziataja na odleglosci 300 do 400 m pro-
stopadle do toru tramwajowego, W zimie, gdy ziemia jest sil-
nie zamarznieta, zasieg ich zmniejsza sie znacznie. Zauwazo-
no, ze podezas deszczu przeszkody prawie zupelnie znikaja, co
przypisuja, zwilzeniu przewodu roboczego.

W kierunkt usuniecia zaklécer tramwajowych poczynio-
no nastepujace doswiadezenia tak w Berlinie, jak i w szeregu
innych miast:

chropowata powierzchnie

1) Przewéd napowietrzny, jak i powierzchnia szyn po-
winny si¢ znajdowaé w jak najlepszym stanie. W niektérych
wypadkach sama wymiana przewodu roboczego i nawierzchni
zupelnie usuwata zakldcenia,

2) Palak zbiorczy jest o wiele korzystniejszy od rolki,
powinien on jednak posiadaé szeroka powierzchnie styku, okoto
50 mm . Lepsze od rolek sa klocki kontaktowe, jak to wy-
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tyka wykazala jednak, ze kontakty weglowe wytrzymuja g,
60000 km, wigc zuzycie nie jest tak znaczne, aby moglo g,
nieczyszczaé wéz. Wegiel posiada jeszcze te zalety, ze npe
niszczy przewodu roboczego, a wigc i mechanicznie wplywa
na zmniejszenie przeszkod.

Drugim po weglu najkorzystniejszym materjalem jest teo.
retycznie cynk, chociaz praktycznych doswiadczed z nim nfe
poczyniono. Unikaé nalezy glinu i mosiadzu.

Uwagi te odnosza si¢ do wypadku, gdy przewéd roboczy
jest dodatni, a szyna ujemna. W przeciwnym razie zmiana
materjatu mic nie pomaga i zakltécenia sa bardzo silne.

4) Nalezy przestrzegaé starannej dzolacji wozu, celem

unikniecia pradéw uplywowych. Prady takie rzedu kilky
m A wywoluja bowiem juz silne zakldcenia,
5) Pablak powinien szczelnie przylega¢ do przewody,

a wiec zwiekszenie nacisku sprezyny réwniez wplywa dodatnio
na zmniejszenie zakldcen.

6) Wtaczenie kondensatoréw miedzy pablak a mase nie
dato praktycznie dodatnich wynikéw.

Zbadano rowniez zaklécenia, kiérych przyczyna sa si
nik: tramwajowe. Przekonano sie, ze zaklécenia te mie sa po.
wazne, o ile zastosowano wszystkie $rodki dla usuniecia 1skrze.
nia kolektoréw. Iskrzenie kolektoréw objawia sig w rostaci szme.
row i trzaskéw. Wycie wywolane czasami przez silniki, pe-
chodzi od niewlasciwego rozmieszezenia ztobkéw twornika inie
moze byc¢ usunigfe bez zmian konsfrukcyjnych w silniku.
(E. T. Z, 1927, Nr. 4, str, 97).

K. K

Informacije.

Stacja radjofoniczna w Krakowie. Jak domosza dziennis
ki, w marcu otwarta zostala w Krakowie stacja radjofoniczna,
pracujaca na fali 422 m. Aparatura pochodzi z prowizorycz
nej stacji warszawskiej opisanej w ,Przegl. Radj.” Nr. 9/10
1926 r.

Radjotelefonja na statkach przybrzeznych. Wiszystide
przybrzeine statki w Zatoce Perskiej, malezace do Trust
Portowego Basrah, zaopatrzone zostaly w moku zeszlym W
110-watowe stacje radjotelefoniczne. Stacje te daja zasied
telefoniczny od 60 do 150 km., telegraficzny od 180 do 360
km. (nad morzem). Stacje posiadaja wywotywanie dzwom
kowe.

Radjotelegralja w Boliwji.  Eksploatacje radjokomuni-
kacji i telegrafu w Boliwji wydzierzawito na przeciag 25 lat
Tow. Marconi'ego.

Stacja radjofoniczna w Peru. W Limie, stolicy Pem,
czynna jest stacja radjofoniczna (OAX) od polowy roku 1925,
Jest to stacjn Marconi'ego typu A, analogiczna do stacji &
djofohicznej w Krakowie, o mocy ok. 1 kw. w antenie. WY"
sokoi§é maszté6w wynosi 21 metréw. Pomimo malej mocy i o
skich masztéw, oraz gorzystego terent, zasieg jest nadspos
dziewanie duzy, stacja ta bowiem podczas miedzynarodowe
go Tygodnia Radjofonicznego z poczatkiem 1926 r., byta sty
szana w Kanadzie, Stanach Zjednoczonych, Argentynie, Ku

kazaty préby w Lozannie, bie i Meksyku, co zapewne naleiy przypisaé szczegolnym
3) Wazny jest wybér materjatu stykowego. Najlepszym warinkom. terenowyam.
okazata sie wegiel, chociaz zarzucaja mu szybkie zuzycie i za-
nieczyszczanie pylem przedniej platformy przyczepki, Prak-
bt

Sp. Ake. Zakh Graf. ,Drukarnla Polska”, Warszawa, Szpitalna 12,
v A
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